KYMATA
Ερωτήσεις πολλαπλης επιλογης
Οδηγία: Για να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής αρκεί να γράψετε στο φύλλο απαντήσεων τον αριθμό της ερώτησης και δεξιά από αυτόν το γράμμα που αντι-στοιχείστη σωστή απάντηση.
Παρατήρηση: Χρησιμοποιούμε τα σύμβολα υ για την ταχύτητα του κύματος και V για την τα-χύτητα ταλάντωσης των μορίων του ελαστικού μέσου.
1. Κατά τη διάδοση ενός κύματος σ' ένα ελαστικόμέσον             α. μεταφέρεται ύλη.                                                                            β. μεταφέρεται ενέργεια και ύλη.
γ. όλα τα σημεία του ελαστικού μέσου έχουν την ίδια φάση την ίδια χρονική στιγμή.                δ. μεταφέρεται ενέργεια και ορμή με ορισμένη ταχύτητα.
2. Όταν ένα περιοδικό κύμα αλλάζει μέσον διάδοσης                         α. η ταχύτητά του μένει σταθερή.                                                   β. η συχνότητά του μένει σταθερή.                                                      γ. το μήκος κύματος δε μεταβάλλεται.                                          δ. μεταβάλλονται το μήκος κύματος και η συχνότητά του.
3. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα χωρίς απώλειες ενέργειας.
α. Τα μόρια του ελαστικού μέσου ταλαντώνονται κατά τη διεύθυνση διάδοσης του κύματος.                  β. Σχηματίζονται "όρη" και "κοιλάδες".
γ. Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του ελαστικού μέσου καθορίζεται από τη σχέση V = λf .                                                                                                                                    δ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος καθορίζεται από την εξίσωση υ = ωA.
4. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδονται διαμήκη αρμονικά κύματα χωρίς απώλειες ενέργειας.
α. Τα μόρια του ελαστικού μέσου ταλαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης της δια-ταραχής.                                                                                                                                                 β. Η μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης των μορίων του ελαστικού μέσου καθορίζεται από την
εξίσωση V = 
[image: image85.emf]
γ. Σχηματίζονται "πυκνώματα" και "αραιώματα".
δ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος καθορίζεται από την εξίσωση υ = ωA.

5. To μήκος κύματος ενός αρμονικού κύματος το οποίο διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ο-μογενούς ελαστικού μέσου
α. είναι η απόσταση μεταξύ δύο σημείων του ελαστικού μέσου τα οποία έχουν διαφορά φάσης π (rad).
β. είναι ίσο με τον αριθμό των ταλαντώσεων που εκτελεί ένα μόριο του ελαστικού μέσου σε χρόνο 1 s.
γ. είναι η απόσταση που διανύει το κύμα σε χρόνο T/2 όπου Τ η περίοδος του κύματος.
δ. είναι η απόσταση που διανύει το κύμα σε χρόνο μιας περιόδου.
6. Σημείο Ο γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, το οποίο εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα x'x, εκτελεί αμείωτη αρμονική ταλάντωση με εξίσωση y = Aημωt. Η εξίσωση
του αρμονικού κύματος που διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα, με αρχή το
σημείο Ο, είναι
α.
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7. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, το οποίο εκτείνεται κατά τη διεύ-θυνση του άξονα χ'χ, διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα. To στιγμιότυπο του κύματος παριστάνει
α. την απομάκρυνση y των διαφόρων σημείων του μέσου, ως συνάρτηση της θέσης τους χ, για t = σταθερό.
β. την απομάκρυνση y ενός σημείου του ελαστικού μέσου ως συνάρτηση του χρόνου.                γ. την ταχύτητα της ταλάντωσης ενός σημείου του ελαστικού μέσου ως συνάρτηση του χρόνου.
δ. την ταχύτητα της ταλάντωσης των διαφόρων σημείων του ελαστικού μέσου ως συνάρ-τηση της θέσης τους χ, την ίδια χρονική στιγμή.
8. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα
α. μεταφέρουν ενέργεια μόνον του ηλεκτρικού πεδίου.                       β. μεταφέρουν ενέργεια μόνον του μαγνητικού πεδίου.                            γ. μεταφέρουν ενέργεια ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου.                     δ. δε διαδίδονται στο κενό.

9. To κύμα που δημιουργείται κατά το κτύπημα του κουδουνιού είναι α. γραμμικό. β. επιφανειακό. γ. ηλεκτρομαγνητικό. δ. χώρου.
10. Η ταχύτητα υ διάδοσης του κύματος, η περίοδός του Τ και το μήκος κύματος λ, συνδέον-ται με τη σχέση
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13. Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών σ' ένα στάσιμο κύμα είναι
[image: image69.emf]
όπου λ το μήκος των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα.
14. Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών κοιλιών σ' ένα στάσιμο κύμα είναι
[image: image6.emf]
όπου λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα.
15. Όλα τα σημεία του ελαστικού μέσου που περιλαμβάνονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών ενός στάσιμου κύματος έχουν                                                                                                                 α. διαφορετική συχνότητα ταλάντωσης.                                                                                               β. ίδιο πλάτος ταλάντωσης.                                                                                                                        γ. διαφορετική φάση.                                                                                                                            δ. ίδια φάση.
16. Δύο σημεία ενός γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, στο οποίο έχει δημιουργηθεί στάσιμο εγκάρσιο κύμα, βρίσκονται το ένα αριστερά και το άλλο δεξιά ενός δεσμού Δ και
απέχουν μεταξύ τους λ/3 Τα σημεία αυτά έχουν
α. διαφορετική συχνότητα ταλάντωσης.
β. διαφορά φάσης π.
γ. ίδια φάση.
δ. διαφορά φάσης π/2
17. Στο σχήμα φαίνονται δύο στιγμιότυπα στάσιμου εγκάρσιου κύματος, το οποίο δημιουργεί-ται σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον. Αν το στιγμιότυπο (1) αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή t1=T/4[image: image70.emf] 



(Τ η περίοδος των κυμάτων που δημιούργησαν το στάσιμο κύμα), τότε το στιγμιότυπο (2) αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή



[image: image71.emf]


Ερωτήσεις του τύπου Σωστό /Λάθος
Οδηνία: Για να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις αρκεί να γράψετε στο φύλλο απαντήσεων τον αριθμό της ερώτησης και δεξιά από αυτόν το γράμμα Σ αν την κρίνετε σωστή ή το γράμ-μα Λ αν την κρίνετε λανθασμένη.
1. Κύμα ονομάζεται κάθε διαταραχή κατά την οποία μεταφέρεται ενέργεια και ορμή με ορισμένη ταχύτητα.
2. Τα μηχανικά κύματα διαδίδονται σε υλικά μέσα.
3. Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα δε διαδίδονται στο κενό.
4. Όταν διαδίδεται εγκάρσιο κύμα σ' ένα ελαστικό μέσον, τα μόρια του ελαστικού μέσου τα-λαντώνονται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος.
5. Όταν διαδίδονται διαμήκη κύματα σ' ένα ελαστικό μέσον, σχηματίζονται "όρη" και "κοι-λάδες".
6. Όταν διαδίδονται διαμήκη κύματα σ' ένα ελαστικό μέσον, τα μόρια του ελαστικού μέσου ταλαντώνονται παράλληλα στη διεύθυνση διάδοσης του κύματος.
7. Η συχνότητα ενός κύματος δεν εξαρτάται από το μέσον στο οποίο διαδίδεται το κύμα.
8. Αν ένα κύμα αλλάζει μέσον διάδοσης, το μήκος κύματος δε μεταβάλλεται.
9. To κύμα που δημιουργείται από το κτύπημα του κουδουνιού είναι επιφανειακό.
10. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδεται αρμονικό κύμα, μήκους κύματος λ. Η διαφορά φάσης μεταξύ δύο σημείων του ελαστικού μέσου, την ίδια χρονική
στιγμή, είναι 
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,όπου η απόσταση μεταξύ των σημείων.
11. Η εξίσωση 
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 περιγράφει αρμονικό κύμα το οποίο διαδίδεται κατά τη
θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ.
12. Η εξίσωση 
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, όπου 
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, περιγράφει αρμονικό κύμα το οποίο διαδίδεται κατά την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ'χ.
13. To στιγμιότυπο αρμονικού κύματος παριστάνει την απομάκρυνση ενός υλικού σημείου του ελαστικού μέσου, στο οποίο διαδίδεται το κύμα, σε συνάρτηση με το χρόνο.
14. To στιγμιότυπο γραμμικού αρμονικού κύματος παριστάνει την απομάκρυνση y από τη θέ-ση ισορροπίας των διαφόρων σημείων του ελαστικού μέσου, ως συνάρτηση της θέσης x .
15. To ηλεκτρομαγνητικό κύμα μεταφέρει ενέργεια μόνον του ηλεκτρικού πεδίου.
16. To ηλεκτρομαγνητικό κύμα μεταφέρει ενέργεια μόνον του μαγνητικού πεδίου.
17. To ηλεκτρομαγνητικό κύμα μεταφέρει ενέργεια του ηλεκτρικού πεδίου και ενέργεια του μαγνητικού πεδίου.
17. Η εξίσωση 
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| περιγράφει αρμονικό ηλεκτρικό κύμα, το οποίο διαδίδε-ται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ.
19. Η εξίσωση 
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 περιγράφει αρμονικό μαγνητικό κύμα, το οποίο διαδίδε-
ται κατά την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ χ.
23. To στάσιμο κύμα είναι το αποτέλεσμα της συμβολής δύο κυμάτων ίδιου πλάτους, ίδιας συχνότητας, που έχουν ίδια ταχύτητα και διαδίδονται προς την ίδια κατεύθυνση.
24. H απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών στάσιμου κύματος είναι λ/2, όπου λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα.
25. Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών κοιλιών στάσιμου κύματος είναι  λ/2  , όπου λ το μήκος
κύματος των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα.
26. Στο στάσιμο κύμα, η απόσταση ενός δεσμού από την πλησιέστερή του κοιλία είναι λ/4, ό-
που λ το μήκος κύματος των κυμάτων που δημιουργούν το στάσιμο κύμα.
27. Όλα τα σημεία γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, στο οποίο δημιουργείται στάσιμο κύμα, ταλαντώνονται με το ίδιο πλάτος.
28. Σε στάσιμο κύμα, όλα τα σημεία του ελαστικού μέσου τα οποία περιλαμβάνονται μεταξύ δύο διαδοχικών δεσμών έχουν την ίδια φάση.
29. Σε στάσιμο κύμα, η διαφορά φάσης μεταξύ δύο σημείων του ελαστικού μέσου τα οποία
βρίσκονται το ένα αριστερά και το άλλο δεξιά ενός δεσμού, σε απόσταση λ/3 μεταξύ τους,
είναι π (rad).
Ερωτήσεις  αντιστοίχησης
Οδηγία: Για να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις αρκεί να γράψετε στο φύλλο απαντή-σεων τον αριθμό της ερώτησης και τα κατάλληλα ζεύγη γραμμάτων - αριθμών.
1. Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης με τα στοιχεία της δεξιάς στήλης.
Α. Μηχανικά κύματα
Β. Ηλεκτρομαγνητικά κύματα
Γ. Μήκος κύματος
Δ. Στιγμιότυπο κύματος


1. Μεταφέρουν ενέργεια ηλεκτρικού και μαγνητικού πεδίου.
2. Η απόσταση που διανύει το κύμα σε χρόνο μιας περιόδου.
3. Μεταφέρουν μηχανική ενέργεια.
4. Είναι η γραφική παράσταση της εξίσωσης του κύ-ματος για x = σταθερό.
5. Είναι η γραφική παράσταση της εξίσωσης του κύ-ματος για t = σταθερό.
2. Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης με τα στοιχεία της δεξιάς στήλης.
	     Α.
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Β. 
[image: image14.wmf]2

()

yAtx

p

hmu

l

=+


[image: image15.emf]
	1. Εξίσωση έντασης μαγνητικού πεδίου ηλεκτρομα-γνητικού κύματος το οποίο διαδίδεται προς την αρ-νητική κατεύθυνση του άξονα χ χ.

2. Εξίσωση μηχανικού κύματος το οποίο διαδίδεται προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα x'x.
3. Εξίσωση έντασης ηλεκτρικού πεδίου ηλεκτρομα-γνητικού κύματος το οποίο διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ.

4. Διαφορά φάσης μεταξύ των ταλαντώσεων δύο σημείων του ελαστικού μέσου στο οποίο διαδίδεται αρμονικό κύμα, την ίδια χρονική στιγμή.
5. Εξίσωση μηχανικού κύματος το οποίο διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'x.
6. Εξίσωση στάσιμου κύματος.





3. Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης με τα διαγράμματα της δεξιάς στή-λης.
4. Τη χρονική στιγμή tu το στιγμιότυπο στάσιμου κύματος το οποίο σχηματίζεται σε χορδή της οποίας τα άκρα Α και Β είναι στερεωμένα είναι το (α).
Να αντιστοιχίσετε τα στιγμιότυπα (β), (γ), (δ) με τις χρονικές στιγμές της δεξιάς στήλης. (Τα βέλη παριστάνουν τις ταχύτητες των σημείων της χορδής).
[image: image72.emf]
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5. Να αντιστοιχίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης με τα στοιχεία της δεξιάς στήλης.
	Α. Φάση ταλάντωσης ενός μορίου γραμμικού ομογε-νούς ελαστικού μέσου στο οποίο διαδίδεται αρμονικό κύμα προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'x
Β. Φάση ταλάντωσης ενός μορίου γραμμικού ομογε-νούς ελαστικού μέσου στο οποίο διαδίδεται αρμονικό κύμα προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ'χ
Γ. Πλάτος στάσιμου κύματος το οποίο δημιουργείται σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον από τη συμβολή δύο αρμονικών κυμάτων ίδιου πλάτους Α, ίδιας      συχνότητας f και ίδιου μήκους κύματος λ.

	1. 
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2. [image: image18.emf]
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Ερωτήσεις ανοικτού τύπου
1. Τι ονομάζουμε κύμα;
2. Ποιο κύμα ονομάζεται αρμονικό;
3. Ποια κύματα ονομάζονται        α. μηχανικά.                                  β. ηλεκτρομαγνητικά.
4. Ποια είναι η φύση της διαταραχής για τα υδατικά, ηχητικά, σεισμικά και ηλεκτρομαγνητικά κύματα; Να αναφέρετε ένα πιθανό αποτέλεσμά τους.
5. Από τι εξαρτάται η συχνότητα ενός περιοδικού κύματος;
6. Τι μεταβάλλεται όταν ένα περιοδικό κύμα αλλάζει μέσον διάδοσης;
7. Ποια κύματα ονομάζονται:
α. εγκάρσια   β. διαμήκη   γ. γραμμικά   δ. επιφανειακά ε. χώρου. Να αναφέρετε από ένα παράδειγμα.
8. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου το οποίο εκτείνεται στη διεύθυνση του άξονα x'x διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα. Θεωρούμε αρχή του άξονα ένα ση-μείο Ο του ελαστικού μέσου το οποίο αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ταλάντωση τη χρονική στιγμή t = 0 με εξίσωση y = Αημωt. Να γράψετε την εξίσωση που περιγράφει το αρμονικό κύμα, όταν αυτό διαδίδεται
α. προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα.
β. προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα.
9. α. Τι ονομάζουμε στιγμιότυπο κύματος;
β. Να αποδώσετε γραφικά το στιγμιότυπο αρμονικού κύματος.
10. α. Να γράψετε τις εξισώσεις του ηλεκτρικού και του μαγνητικού αρμονικού κύματος.
β. Ποιες τυπικές αναλογίες προκύπτουν αν τα παραπάνω κύματα συγκριθούν με το μηχανικό αρμονικό κύμα;
γ. Να αποδώσετε γραφικά ένα στιγμιότυπο ηλεκτρομαγνητικού κύματος.
12. Τι ονομάζουμε στάσιμο κύμα; Ποια σημεία του ελαστικού μέσου ονομάζονται δεσμοί και ποια κοιλίες;
13. Σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον δημιουργείται στάσιμο κύμα. Πόση είναι η από-σταση μεταξύ                                                                                                                                       α. δύο διαδοχικών δεσμών;                                                                                                                    β. δύο διαδοχικών κοιλιών;                                                                                                                          γ. ενός δεσμού από την πλησιέστερή του κοιλία;
14. Κατά μήκος γραμμικού ελαστικού μέσου διαδίδονται δύο εγκάρσια αρμονικά κύματα που περιγράφονται από τις εξισώσεις
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α. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος που δημιουργείται από τη συμβολή
των δύο αυτών κυμάτων.
β. Να προσδιορίσετε τις θέσεις των δεσμών και των κοιλιών.
Αρχή του άξονα χ'χθεωρείται το σημείο Ο για το οποίο τη στιγμή t = 0 είναι y = 0 και
V > 0.
15. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, το οποίο εκτείνεται στη διεύθυνση χ'χ,διαδίδεται με ταχύτητα μέτρου υ εγκάρσιο αρμονικό κύμα. Θεωρούμε αρχή του άξονα ένα σημείο Ο του ελαστικού μέσου το οποίο αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ταλάντωση τη χρονική στιγμή t = 0, με εξίσωση y = Αημωt.
Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε και γιατί;
α. Η εξίσωση που περιγράφει το αρμονικό κύμα όταν αυτό διαδίδεται προς τη θετική κα-
τεύθυνση του άξονα είναι  y = Αημ
[image: image22.wmf]2
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β. Η εξίσωση που περιγράφει το αρμονικό κύμα όταν αυτό διαδίδεται προς την αρνητική
κατεύθυνση του άξονα είναι y = Αημ
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tx

T

p

l

+

                                                                         γ. Δύο σημεία του ελαστικού μέσου τα οποία ταλαντώνονται σε συμφωνία φάσης απέχουν μεταξύ τους απόσταση ίση με ακέραιο πολλαπλάσιο του μήκους κύματος.
δ. Στο ελαστικό μέσον δημιουργούνται "πυκνώματα" και "αραιώματα".
16. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου το οποίο εκτείνεται στη διεύθυνση του άξονα χ'χ διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα, μήκους κύματος λ, κατά τη θετική κα-τεύθυνση. Θεωρούμε αρχή του άξονα το σημείο Ο του ελαστικού μέσου το οποίο τη χρο-νική στιγμή t = 0 αρχίζει να εκτελεί αμείωτη ταλάντωση με εξίσωση y = Αημωt. Οι φάσεις της ταλάντωσης δύο σημείων Μ και Ν του ελαστικού μέσου, την ίδια χρονική
στιγμή,είναι  φΜ =
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Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;
α. Η εξίσωση που περιγράφει το κύμα είναι y = Αημ
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β. To κύμα διαδίδεται με κατεύθυνση από το σημείο Μ προς το σημείο Ν.
γ. Τα σημεία Μ, Ν απέχουν μεταξύ τους απόσταση η οποία είναι ακέραιο πολλαπλάσιο
του μήκους κύματος λ.
δ. To στιγμιότυπο του κύματος δείχνει τη χωρική περιοδικότητα που παρουσιάζει το ελα-
στικό μέσον.
17. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα, μήκους κύματος λ, κατά την αρνητική κατεύθυνση. Θεωρούμε αρχή του άξονα ένα σημείο Ο του ελαστικού μέσου, το οποίο τη χρονική στιγμή t = 0 αρχίζει να εκτελεί αμείωτη τα-λάντωση με εξίσωση y = Aημωt.
Οι φάσεις της ταλάντωσης δύο σημείων Α, Β του ελαστικού μέσου, την ίδια χρονική στιγ-
μή, είναι φΑ=
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Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;                                  α. Η εξίσωση που περιγράφει το κύμα είναι y = Αημ
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β. To κύμα διαδίδεται με κατεύθυνση από το σημείο Β προς το σημείο Α.
γ. Τα σημεία Α και Β απέχουν μεταξύ τους απόσταση η οποία είναι περιττό πολλαπλάσιο
 του  λ/2
δ.  Στη  γραφική  παράσταση  της  εξίσωσης του  κύματος   y = Αημ
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 όπου
Λ = 
[image: image31.wmf]x
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 = σταθ., διαπιστώνουμε τη χρονική περιοδικότητα που παρουσιάζει η κίνηση ενός
σημείου του ελαστικού μέσου.
18.

[image: image73.emf]
Στα παραπλεύρως σχήματα δίνονται τρία διαδοχικά στιγμιότυπα ενός εγκάρσιου αρμονικού κύματος, περιόδου Τ και μή-κους κύματος λ, το οποίο διαδίδεται σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'x. Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφω-νείτε ή διαφωνείτε και γιατί;                                               α.  To  στιγμιότυπο  (2)  αντιστοιχεί στη
χρονική στιγμή 
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β. To στιγμιότυπο (3) αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή t2=T.
γ. Στο στιγμιότυπο (1) οι ταχύτητες της ταλάντωσης των σημείων Α και Β είναι αντίστοιχα V1 = ωΑ  και     V2 = -ωΑ.
δ. Στο στιγμιότυπο (3) οι επιταχύνσεις των σημείων Γ και Δ είναι αντίστοιχα

[image: image33.wmf]2
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 και α2 = 0.
19.Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, το οποίο εκτείνεται   στη διεύθυνση του άξονα x'x, διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα το οποίο περιγράφεται από την εξίσωση y= 4ημπ(10t-
[image: image34.wmf]10
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Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;                                                  α. To κύμα διαδίδεται προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ'χ.                                                        β. To πλάτος του κύματος είναι 4 cm και η περίοδός του 0,2 s.
γ. To μήκος κύματος είναι 20 cm και η ταχύτητα διάδοσης 1m/s
δ. Η ταχύτητα της ταλάντωσης του σημείου του ελαστικού μέσου με συντεταγμένη
χ = 20 cm, τη χρονική στιγμή t = 2,5 s, είναι V = 40πcm/s

20. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, το οποίο έχει τη διεύθυνση του άξο-να x'x, διαδίδεται εγκάρσιο αρμονικό κύμα, μήκους κύματος λ = 20 cm, προς τη αρνητική κατεύθυνση του άξονα. Η απομάκρυνση ενός σημείου Ο, το οποίο θεωρούμε ως αρχή του άξονα, δίνεται από την εξίσωση y = 2ημ20πt (y σε cm, x σε s). Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;
α. Η εξίσωση του κύματος είναι y = 2ημ2π (10t +
[image: image35.wmf]20
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)  (χ, y σε cm, t σε s).
β. Η διαφορά φάσης φΑ - φΒ   μεταξύ των ταλαντώσεων δύο σημείων A (40 cm) και                 Β (- 40 cm), την ίδια χρονική στιγμή, είναι 8π.
γ. H ταχύτητα ταλάντωσης του σημείου Β τη χρονική στιγμή t = 3 s είναι                   V = -40πcm/s



δ. Η ταχύτητα διάδοσης του κύματος είναι                       υ =2m/s



22. Δύο αρμονικά κύματα διαδίδονται κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου στη διεύθυνση του άξονα x'x με αντίθετες κατευθύνσεις και περιγράφονται από τις εξισώσεις y1 = Αημ(kχ-ωt) και y2 = Αημ(kχ + ωt) όπου k=
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Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;
α. Η εξίσωση του στάσιμου κύματος που δημιουργεί η συμβολή των δυο κυμάτων είναι
γ = 2Αημkχ·συνωt.
β. Οι θέσεις των κοιλιών είναι χκ = (2η +1)
[image: image37.wmf]4
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γ. Οι θέσεις των δεσμών είναι χΔ = (2η +1) 
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*δ. Η ταχύτητα ταλάντωσης των κοιλιών στις θέσεις xk =(4η + 1) 
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Ζ δίνεται από την εξίσωση V = -2ωΑημωt



[image: image74.emf]23. Κατά μήκος γραμμικού ο-  μογενούς ελαστικού μέσου σχηματίζεται στάσιμο κύμα, του οποίου τρία διαδοχικά στιγμιότυπα φαίνονται στο σχήμα.
Με ποιο ή ποια από τα πα-ρακάτω συμφωνείτε ή δια-φωνείτε και γιατί;

 

α. To στιγμιότυπο (2) αντιστοιχεί στη χρονική στιγμή t2 =T/4, ενώ το στιγμιότυπο (3) αν-
τιστοιχεί στη χρονική στιγμή t3=T/2
β. Τη χρονική στιγμή t2 το σημείο Α του ελαστικού μέσου κινείται προς τη θετική κατεύ-θυνση ενώ το σημείο Β κινείται προς την αρνητική κατεύθυνση.
γ. Η διαφορά φάσης μεταξύ των ταλαντώσεων που εκτελούν τα σημεία Γ και Δ είναι ίση με μηδέν.
δ. To σημείο Α του ελαστικού μέσου, τη χρονική στιγμή t2 +Δt όπου Δt< T/4(Τ η περίοδος της ταλάντωσης που εκτελούν τα σημεία του ελαστικού μέσου) έχει, λόγω της ταλάν-τωσής του, μόνο δυναμική ενέργεια.
24. Στο σχήμα (I) δίνονται δύο στιγμιότυπα (1) και (2) στάσιμου εγκάρσιου κύματος το οποίο δημιουργείται σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον και περιγράφεται από την εξίσωση
Υ = 2Ασυν2π
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(I)
Κινητική ενέργεια K
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(II)
K = f (x)
(III)
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[image: image78.emf]Κινητική ενέργεια K






Με ποιο ή ποια από τα παρακάτω συμφωνείτε ή διαφωνείτε και γιατί;                        α. Στο στιγμιότυπο (1) αντιστοιχεί το διάγραμμα Κ= f (χ) του σχήματος (II).         *β. Στο στιγμιότυπο (2) αντιστοιχεί το διάγραμμα Κ= f (χ) του σχήματος (III).
γ. Τα μόρια Α, Β τη χρονική στιγμή t2, έχουν ταχύτητες VA = 
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δ. Η διαφορά φάσης μεταξύ των ταλαντώσεων που εκτελούν τα μόρια Γ, Δ του ελαστικού
μέσου είναι ίση με μηδέν.
25. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδεται, κατά τη θετική κατεύθυνση,
ημιτονοειδές κύμα συχνότητας f= 500 Ηz, με ταχύτητα υ = 1000m/s και πλάτος Α= 5 cm.
α. Να υπολογίσετε
i) το μήκος κύματος.
ii) την περίοδο και την κυκλική συχνότητα της ταλάντωσης ενός μορίου του ελαστικού μέσου.
β. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
[image: image79.emf]Η πηγή του κύματος βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα x'x και τη χρονική στιγμή t = 0 για την πηγή δίνεται ότι y = 0, V > 0.

26.
Μια πηγή Ο που βρίσκεται στη θέση χ = 0 του άξονα χ'χ αρχίζει, τη στιγμή t = 0, να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση y = 0,04ημ4πt (SI). To παραγόμενο κύμα διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα με ταχύτητα υ = 50m/s 
α. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος του αρμονικού κύματος.
β. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
γ. Ποια χρονική στιγμή θα αρχίσει να κινείται ένα σημείο Μ του άξονα x'x που βρίσκεται
στη θέση χ = 500 m;
δ. Τη χρονική στιγμή t = 20 s να βρείτε για το σημείο Μ
i)   την απομάκρυνσή του y από τη θέση ισορροπίας του.
ii) την ταχύτητά του.
iii)  την επιτάχυνσή του.
[Απ. (α) 25 m  (β) y = 0,04ημ2π( 2t - 
[image: image47.wmf]25

x

) (SI)   (γ) 10 s   (δ) i) 0   ii) 0,16π m/s   iii) 0]
27.
H εξίσωση γραμμικού αρμονικού κύματος είναι y = 0,1ημ2π(2t – 0,1χ) (SI). Να βρείτε
α. την ταχύτητα του κύματος.
β. την απόσταση δύο σημείων τα οποία κάποια χρονική στιγμή έχουν μεταξύ τους διαφο-
ρά φάσης 3π/2
γ. Τη διαφορά φάσης ενός σημείου μεταξύ των χρονικών στιγμών t1 = 20 s  kai  t2 = 25 s.
[Απ. (α) 20m/s    (β) 7,5 m   (γ) 20 π rad]
28.
Μια πηγή Ο αρχίζει να εκτελεί, τη στιγμή t = 0, απλή αρμονική ταλάντωση με εξίσωση
y = 0,08ημπt (SI). To παραγόμενο κύμα διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα  χ χ με ταχότητα υ = 2 m/s
α. Να βρείτε την περίοδο, τη συχνότητα και το μήκος κύματος.
β. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
γ. Να γράψετε τις εξισώσεις που δίνουν την ταχύτητα ταλάντωσης και την επιτάχυνση σε
συνάρτηση με το χρόνο για ένα σημείο Μ που βρίσκεται στη θέση x = 2 m.
δ. Να παραστήσετε γραφικά τη φάση φ της ταλάντωσης για τα διάφορα σημεία του ημιά-ξονα Οχ, σε συνάρτηση με τη συντεταγμένη χ, τη χρονική στιγμή t = 5 s.
[Απ. (a)2s, 0,5 Hz, 4 m   (β) y = 0,08ημ2π(0,5t - 0,25x) (SI)(γ) V = 0,08πσυν2π(0,5t - 0,5) (SI),   a = -0,08π2ημ2π(0,5t - 0,5) (SI) (δ) φ = 5π - 0,5πχ (SI)]
29.
Ημιτονοειδές κύμα διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ σε γραμμικό ο-
μογενές ελαστικό μέσον και έχει μήκος κύματος λ = 24 m. Η εξίσωση δονήσεως της πηγής
η οποία βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα είναι 
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  Κάποια χρονική στιγμή 
δύο υλικά σημεία Μ, Ν τα οποία βρίσκονται πάνω στον άξονα έχουν αντίστοιχα φάσεις
5π            20π
φM =— και φN =—.
6              3
α. Να αποδείξετε ότι το κύμα διαδίδεται με κατεύθυνση από το σημείο Ν προς το σημείο Μ.
β. Να υπολογίσετε την απόσταση ΜΝ.
[Απ. (β) 70 m]
30.
Ένα ημιτονοειδές κύμα διαδίδεται προς την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ'χ και έχει
τα εξής χαρακτηριστικά: A= 0,05 m, λ = 0,8 m, f= 4 Hz. Να γράψετε την εξίσωση του
κύματος σε κάθε μια από τις παρακάτω περιπτώσεις: α. Στη θέση x = 0, για t = 0 είναι y = 0 και V > 0. β. Στη θέση χ = 0,1 m για t = 0 είναι y = 0 και V > 0.
[Απ. (α) y = 0,05ημ2π(4t + l,25x)(SI)   (β) y = 0,05ημ2π[ 4t + l,25x + 1/8)|(SI)]
31. Δίνεται το αρμονικό κύμα με εξίσωση y = 0,08ημ(30t-0,24χ + π) (SI).
α. Να υπολογίσετε
i) την ταχύτητα του κύματος.
    ii) τη μέγιστη ταχύτητα ταλάντωσης ενός σημείου του ελαστικού μέσου.                           β. Να βρείτε την ταχύτητα της ταλάντωσης, τη στιγμή t = 0, ενός σημείου του ελαστικού μέσου που βρίσκεται στη θέση x = 25π/3 m.
γ. Να βρείτε την ταχύτητα της ταλάντωσης, τη στιγμή t = 0 s, ενός σημείου του ελαστικού μέσου που βρίσκεται στη θέση x = 50π m.
[Απ. (a) i) 125 m/s    ii) V0 = 2,4 m/s  (β) V = -2,4m/s   (γ) V = 2,4m/s  ]
32. Ένα ημιτονοειδές κύμα διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ και έχει πλάτος A= 0,1 m, μήκος κύματος λ = 0,4 m και συχνότητα ν = 4 Hz. Η πηγή του κύματος βρίσκεται στην αρχή Ο του άξονα. Για t = 0, στη θέση x = 0 η απομάκρυνση είναι y = 0,1 m. α. Να βρείτε
i)   τον κυματικό αριθμό k = 2π/λ
ii) την περίοδο και την κυκλική συχνότητα του κύματος.
[image: image80.emf]iii) την ταχύτητα διάδοσης του κύματος.                                                                                           β. Να προσδιορίσετε την αρχική φάση του κύματος και να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
33. Πηγή παραγωγής ημιτονοειδών κυμάτων βρίσκεται στην αρχή Ο ομογενούς χορδής μεγάλου μήκους. Η εξίσωση δονήσεως του σημείου Ο είναι y = 4 · 10 -2 ημ10πt (SI) και το παραγόμενο κύμα διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση. To μήκος κύματος είναι λ = 0,8m.                                     α. Πόση είναι η ταχύτητα διάδοσης του κύματος;                                                                                          β. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
γ. Πόση είναι η απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας του, τη χρονική στιγμή t = 1,25 s ενός σημείου της χορδής το οποίο απέχει από την πηγή Ο απόσταση x = 4 m.
[Απ. (α) 4m/s    (β) y = 0,04ημ(5t-l,25x)(SI)   (γ) 0,04m]
34. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδεται προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα χ'χ εγκάρσιο ημιτονοειδές κύμα με πλάτος A= 4 cm,  μήκος κύματος
λ = 20 cm και ταχύτητα υ = 2 m/s Τη χρονική στιγμή t = 0 το κύμα φθάνει στο σημείο Ο,
αρχή του άξονα x χ. Για το σημείο Ο δίνεται ότι τη χρονική στιγμή t = 0 διέρχεται από τη
θέση ισορροπίας του κινούμενο κατά την αρνητική φορά.
α. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σημείου Ο σε συνάρτηση με το χρόνο.
β. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης ενός σημείο Α του ελαστικού μέσου το οποίο έχει συντεταγμένη x = 15 cm, σε συνάρτηση με το χρόνο.
γ. Να σχεδιάσετε τη μορφή του ελαστικού μέσου, δεξιά του σημείου Ο, τις χρονικές στιγμές
[image: image81.emf]2)
35. To άκρο Ο γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου αρχίζει, τη στιγμή t = 0, να εκτελεί α-μείωτη αρμονική ταλάντωση με εξίσωση y = 10ημ20πt ( t σε s, y σε cm), οπότε διαδίδε-
ται, κατά μήκος του ημιάξονα Ox, κύμα με ταχύτητα υ = 2m/s
α. Πόσο είναι το μήκος κύματος;
β. Πότε αρχίζει να ταλαντώνεται ένα σημείο Μ του ελαστικού μέσου το οποίο απέχει από
την πηγή Ο απόσταση x = 2 m;
γ. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης του σημείου Μ και να υπολογίσετε την τι-
μή της τη χρονική στιγμή t1= 5,625 s.
Ποια είναι η τιμή της φάσης του σημείου Μ την παραπάνω χρονική στιγμή;
δ. Πόσο απέχει από το σημείο Μ, ένα σημείο Ν το οποίο την ίδια χρονική στιγμή (t1= 5,625 s) έ-
χει φάση φΝ = 72π + 
[image: image49.wmf]2
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 Κατά ποια φορά διαδίδεται το κύμα;
ε. Να παραστήσετε γραφικά τη μεταβολή της φάσης του σημείου Μ σε συνάρτηση με το χρόνο.
[Απ. (α) 0,1 m (β) 2 s (γ) yM = 10ημ2π(10t-  20) (t σε s, y σε cm), 10 cm, φΜ = 72π + 
[image: image50.wmf]2
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  (δ) 1/120 m από το Ν προς το Μ] 
36. Θεωρούμε σημειακή πηγή παραγωγής κυμάτων της οποίας η απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας δίνεται από την εξίσωση y = 2ημ(2πt + φ0)   ( t σε s, y σε cm).
Τη χρονική στιγμή t = 0 η πηγή βρίσκεται στη μέγιστη θετική απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας της. Όταν η πηγή περνάει από τη θέση ισορροπίας της για τρίτη φορά, το κύμα που παράγεται από αυτήν έχει διαδοθεί σε απόσταση d = 30 cm.                                        α.Να βρείτε τηγωνία φ0.
β. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος που διαδίδεται κατά μήκος του άξονα x'x του ε-
λαστικού μέσου, με αρχή Ο τη θέση της πηγής και προς τη θετική φορά.
γ. Να γράψετε τις εξισώσεις που δίνουν την ταχύτητα της ταλάντωσης και την επιτάχυνση
σε συνάρτηση με το χρόνο, για ένα μόριο του ελαστικού μέσου που βρίσκεται στη θέση
χ = 10 cm.
δ. Να παραστήσετε γραφικά τη φάση φ της ταλάντωσης για τα διάφορα σημεία του ημιά-
ξονα Ox, σε συνάρτηση με την απόστασή τους χ από την πηγή Ο τη χρονική στιγμή t = 5 s.
ε. Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t = 4,5 s.
[image: image82.emf]
37. Στα σχήματα φαίνονται δύο γραφικές παραστάσεις για εγκάρσιο ημιτονοειδές κύμα το οποίο διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου, προς τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'x. Θεωρούμε ως αρχή x = 0 τη μια άκρη του γραμμικού ελαστικού μέσου.
[image: image83.emf]
Με βάση τις πληροφορίες που παρέχουν οι γραφικές παρ αστάσεις (I) και (II), να βρείτε
α. το μήκος κύματος και την περίοδο του κύματος
β. την ταχύτητα διάδοσης του κύματος.
γ. την εξίσωση του κύματος.
δ. την απομάκρυνση από τη θέση ισορροπίας, την ταχύτητα ταλάντωσης και την επιτάχυνση ενός μορίου του ελαστικού μέσου το οποίο βρίσκεται στη θέση x = 10 cm τη χρονική στιγμή t = 0,8 s. 
ε. Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος κατά τη χρονική στιγμή t = 0,4 s.
[Απ. (α) 10 cm, 0,8 s   (β) 12,5cm/s (γ) y=2ημ2π(1,25t-
[image: image51.wmf]10
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+2) (t σε s, y και x σε cm) (δ) 0,5π cm/s, 0) 
[image: image84.emf]38. Ημιτονοειδές εγκάρσιο κύμα πλάτους A= 0,1 m διαδίδεται κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα xx. Η εξίσωση δονήσεως της πηγής Ο, που βρίσκεται στην αρχή του άξονα xx, είναι y = Aημωt. Στο σχήμαδίνεται η γραφική παράσταση της φάσης του κύματος σε συνάρτηση με την απόσταση x από την πηγή τη χρονική στιγμή t = 2s.
 α. Να βρείτε την περίοδο του κύματος και το μήκος κύματος.
β. Πόση είναι η ταχύτητα διάδοσης του κύματος;
γ. Να γράψετε την εξίσωση του κύματος.
δ. Να βρείτε για τη χρονική στιγμή t = 4 s και για το σημείο Α του ελαστικού μέσου το ο-
ποίο απέχει από την πηγή Ο απόσταση x = 1 m,
i)       την απομάκρυνσή του από τη θέση ισορροπίας του.
ϋ)      την ταχύτητά του.
iii)    την επιτάχυνσή του.                                                                                          ε. Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος τη χρονική στιγμή t = 2 s.

[image: image52.emf]

39. Δύο αρμονικά κύματα ίδιου πλάτους και ίδιας συχνότητας διαδίδονται στο ίδιο ελαστικό μέσον, στην ίδια διεύθυνση με αντίθετη φορά και ίδιο μέτρο ταχύτητας. Η κοινή διεύθυν-ση διάδοσης των κυμάτων είναι ο άξονας x'x.
Θεωρούμε αρχή του άξονα το σημείο Ο, στο οποίο οι απομακρύνσεις που προκαλούνται από τα κύματα που φθάνουν σ' αυτό έχουν την ίδια εξίσωση y = Aημωt. Δηλαδή για
t = 0 είναι y = 0 και V > 0 για καθένα από τα κύματα στη θέση Ο της αρχής του άξονα.
α. Να βρείτε την εξίσωση του στάσιμου κύματος που προκύπτει από τη συμβολή των δύο
αυτών κυμάτων.
β. Να προσδιορίσετε τις θέσεις των δεσμών και τις θέσεις των κοιλιών.
γ. Να βρείτε την απόσταση μεταξύ
i)    δύο διαδοχικών δεσμών.
ii)   δύο διαδοχικών κοιλιών.
iii) ενός δεσμού και της γειτονικής του κοιλίας.
δ. Να σχεδιάσετε το σαγμιότυπο του στάσιμου κύματος τις χρονικές στιγμές t1 =T/4   και
t2 =3T/4

40. A. Για κοιλία και δεσμό στάσιμου κύματος να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις
α. πλάτους σε συνάρτηση με το χρόνο. 
β. απομάκρυνσης από τη θέση ισορροπίας σε συνάρτηση με  το χρόνο. 
Β. Στο διπλανό σχήμα δίνεται το στιγμιότυπο στάσιμου κύματος σε τεντωμένο νήμα τη χρονική στιγμή t = 0.                                                
α. Να σχεδιάσετε το στιγμιότυπο του κύματος τις χρονικές στιγμες: T/4, T/2, 3T/4,T
β. Με ποιες μορφές εμφανίζεται η ενέργεια ταλάντωσης των μορίων του νήματος τις παραπάνω χρονικές στιγμές;
41. Σ' ένα στάσιμο κύμα δύο μόρια του ελαστικού μέσου απέχουν από τον ίδιο δεσμό Δ αποστάσεις λ/6 και λ/3, αντίστοιχα
α. Ποια είναι η μεταξύ τους διαφορά φάσης;
*β. Ποιο είναι το πλάτος της ταλάντωσης που εκτελούν, αν το πλάτος καθενός από τα κύ-
ματα που δημιουργούν το στάσιμο κύμα είναι y0;
[Απ. (α) 0 ή π (rad)   (β) y0
[image: image53.wmf]3

]
42. Η εξίσωση αρμονικού κύματος το οποίο διαδίδεται κατά τη θετική κατεύθυνση του άξονα x'x μπορεί να γραφεί με τη μορφή y = yoημ(kx - ωt). Για κύμα που διαδίδεται κατά την αρνητική κατεύθυνση του άξονα χ'χ, η εξίσωση έχει τη μορφή y = yoημ(kx + ωt), όπου        k = 
[image: image54.wmf]2
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Δύο κύματα τα οποία συμβάλλουν και δημιουργούν στάσιμο κύμα σε χορδή μεγάλου μήκους, έχουν εξισώσεις y1 = Aημ(kx - ωt) και y2 = Aημ(kx + ωt).
α. Να δείξετε ότι η εξίσωση του στάσιμου κύματος έχει τη μορφή y = 2Aημkxσυvωt.
β. Να βρείτε τις θέσεις των δεσμών και των κοιλιών. γ. Να υπολογίσετε την απόσταση μεταξύ:
i)       δύο διαδοχικών δεσμών.
ii)     δύο διαδοχικών κοιλιών.
iii)    ενός δεσμού και της γειτονικής του κοιλίας.

[image: image55.emf]
43. Γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον εκτείνεται κατά τη διεύθυνση του άξονα χ'χ. Δύο σημεία του Α, Β απέχουν μεταξύ τους απόσταση 20 cm και αρχίζουν να ταλαντώνονται κατακόρυφα με την ίδια συχνότητα f= 5 Hz και πλάτος A = 4 cm.
Κατά μήκος του ελαστικού μέσου διαδίδονται τα δύο ημιτονοειδή εγκάρσια κύματα που πα-ράγονται λόγω της ταλάντωσης των σημείων Α και Β. To μήκος κύματος είναι λ = 4 cm. Θεωρούμε αρχή του άξονα x'x το μέσο Ο της απόστασης ΑΒ, με το Α αριστερά και το Β δεξιά. Επίσης θεωρούμε αρχή του χρόνου, τη χρονική στιγμή κατά την οποία τα κύματα συναντώνται στο Ο και είναι, για το σημείο Ο, y = 0 και V > 0.
α. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος που προκύπτει από τη συμβολή των δύο κυμάτων.                                                                                                                                                  *β. Να βρείτε τις θέσεις και τον αριθμό των δεσμών και κοιλιών που σχηματίζονται. (Στάσιμο κύμα κατά μήκος του ελαστικού μέσου σχηματίζεται μόνο μεταξύ των σημείων Α, Β. Αριστερά του Α και δεξιά του Β τα κύματα διαδίδονται κατά την ίδια κατεύθυνση).                                                   γ. Να γράψετε την εξίσωση της απομάκρυνσης y σε συνάρτηση με το χρόνο για τη δεύτερη προς τα δεξιά κοιλία μετά το σημείο Ο.

[image: image56.emf]
44. Μια χορδή εκτελεί ταλάντωση με εξίσωση y = 8συν
[image: image57.wmf]6
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ημ10πt (χ, y σε cm, t σε s).
α. Πόσο είναι το μέγιστο πλάτος της ταλάντωσης;
β. Να βρείτε την περίοδο, το μήκος κύματος και την ταχύτητα διάδοσης του τρέχοντος
κύματος.
*γ. Να γράψετε τις εξισώσεις των τρεχόντων κυμάτων από τη συμβολή των οποίων προέ-
κυψε το στάσιμο κύμα.
Θεωρούμε αρχή του άξονα το σημείο Ο για το οποίο τη στιγμή t = 0 είναι y = 0 και V > 0.
[Απ. (a)8cm  (β) 0,2 s,   12 cm,  0,6 m/s
[image: image58.emf]
45. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς ελαστικού μέσου διαδίδονται δύο εγκάρσια ημιτονοει-δή κύματα τα οποία περιγράφονται από τις εξισώσεις:

[image: image59.emf]
όπου τα χ, y1, y2 μετρώνται σε cm και ο χρόνος t σε s.
α. Να βρείτε την περίοδο, το μήκος κύματος και την ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων.
β. Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος που προκύπτει από τη συμβολή των
δύο αυτών κυμάτων.
γ. Ποια είναι η ταχύτητα ενός σημείου του ελαστικού μέσου με συντεταγμένη x = 1,5 cm
τη χρονική στιγμή t = 9/8s;
[image: image60.emf]
46. [image: image61.emf]
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47. Κατά μήκος γραμμικού ομογενούς μέσου το οποίο εκτείνεται κατά τη διεύθυνση χ'χ, δη-μιουργείται στάσιμο εγκάρσιο κύμα το οποίο περιγράφεται από την εξίσωση
[image: image63.emf]
α. Να βρείτε το πλάτος, την περίοδο, το μήκος κύματος και την ταχύτητα διάδοσης των
δύο τρεχόντων κυμάτων των οποίων η συμβολή δημιούργησε το στάσιμο κύμα.
*β. Να γράψετε τις εξισώσεις των τρεχόντων κυμάτων τα οποία με τη συμβολή τους δημι-
ουργούν το στάσιμο κύμα.
γ. Πόσο είναι το πλάτος ταλάντωσης δύο σημείων Α, Β του ελαστικού μέσου τα οποία
βρίσκονται στις θέσεις χι = -25 cm και χ2 =+25 cm αντίστοιχα;
δ. Να βρείτε τον αριθμό η των κοιλιών του στάσιμου κύματος που σχηματίζονται μεταξύ
των σημείων Α και Β.
*ε. Μεταβάλλουμε κατάλληλα τη συχνότητα των συμβαλλόντων κυμάτων οπότε δημιουρ-
γείται κατά μήκος του ελαστικού μέσου ένα νέο στάσιμο κύμα. Διαπιστώνουμε ότι μεταξύ
των σημείων Α και Β του ελαστικού μέσου σχηματίζονται n- 2 κοιλίες. Δεδομένου ότι η
κινητική κατάσταση των σημείων Α και Β δε μεταβλήθηκε,
i) να βρείτε ποιο είναι το νέο μήκος κύματος και η νέα περίοδος των κυμάτων που δη-
μιουργούν το στάσιμο κύμα.
ii) να γράψετε την εξίσωση του νέου στάσιμου κύματος.

[image: image64.emf]
48. Σε γραμμικό ομογενές ελαστικό μέσον, μεγάλου μήκους, διαδίδονται δύο αρμονικά κύμα-τα τα οποία δημιουργούν στάσιμο κύμα και περιγράφονται από τις εξισώσεις
[image: image65.emf]o κυματικός αριθμός.
Na δείξετε ότι                                                                                                                                  α. η ταχύτητα διάδοσης των κυμάτων είναι υ =
[image: image66.wmf]k

w

.
*β. η αυθαίρετη αρχική φάση φ0 αλλάζει τις θέσεις των δεσμών και των κοιλιών, ενώ δεν αλλάζει την απόσταση μεταξύ διαδοχικών δεσμών ή διαδοχικών κοιλιών. [image: image67.emf]
[image: image68.emf]
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